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摘要 : 2002 年 4~ 10 月 ， 在 北京 西北 旺 中国 农 科 院 实验 园区 系统 研究 了 单价 转基因 棉 GK321( Cryj4c〉 和 双 价 转基因 杭 
SGK321 ( Cryl4e + Cp77) 对 棉田 主要 害虫 及 其 天 敢 种 群 动态 的 影响 。 试 验 设 三 种 处 理 : 单价 转基因 棉田 《单价 棉田 )、 双 价 
转基因 棉田 《〈 双 价 棉田 ) 和 常规 对 照 棉 《 石 远 321) 田 《常规 棉田 )。 在 棉花 的 整个 生育 期 系统 调查 棉田 主要 害虫 及 其 天 敌 
的 种 群 数量 。 结 果 表 明 ， 单 、 双 价 棉田 棉铃 虫 的 发 生 数 量 都 显著 低 于 常规 棉田 ! 双 价 棉 抗 虫 性 在 棉铃 虫 第 2 代 发 生 期 和 单 
价 棉 无 差异 ， 但 第 3 代 发 生 期 双 价 棉田 内 棉铃 虫 幼 虫 百 株 累 计量 比 单价 棉田 减少 了 36.6%， 抗 虫 性 明显 优 于 单价 转基因 棉 。 
两 种 转基因 棉田 内 非 靶 标 害 虫 的 发 生 量 明显 高 于 对 照 棉田 的 发 生 量 ， 每 种 非 靶 标 害虫 在 双 价 棉田 和 单价 棉田 发 生 数 量 多 少 
因 种 类 而 异 。 双 价 棉田 和 单价 棉田 相 比 ， 棉 蚜 、 棉 叶 蝉 和 棉 粉 乱 的 累计 发 生 数量 分 别 减 少 了 33.0% 、50.6 和 和 22.7%， 前 
两 种 差异 极 显 著 ， 后 一 种 差异 不 显著 ; 棉 萄 马 和 绿 盲 晴 分 别 增加 了 208.9% 和 18.4%， 前 省 差异 显著 ， 后 省 差异 不 显著 。 大 
多 数 天 敌 〈 包 括 捕食 性 和 寄生 性 ) 在 转基因 棉田 内 发 生 数量 显著 低 于 常规 棉田 的 发 生 数 量 。 双 价 棉田 内 的 龟 纹 标 虫 、 棉 虹 
划 蜂 和 卵 形 异 绒 螨 比 单价 棉田 分 别 减 少 30.4%、4 和 .8% 和 46.8%， 差 异 均 显著 ; 草 蛤 卵 和 蜂 蛛 比 单价 棉田 分 别 减少 20.0% 
和 27.4%， 但 差异 不 显著 ; 双 价 棉田 内 的 中 华 草 蛤 和 小 花 暑 分 别 比 单价 棉田 增加 了 27.0% 和 8.9%， 前 者 差异 显著 ， 后 省 
差异 不 显著 。 所 以 ， 单 、 双 价 转基因 棉 相 比 ， 对 不 同 天 策 的 影响 差异 较 大 。 
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Effects of transgenic Bt cotton and transgenic Bt + CD77 cotton on population dy- 


namics of main cotton pests and their natural enemies 

SUN Chang-Gui, ZHANG Qing-Wen’”, XU Jing WANG Yin-Xia, LIU Jun-Li (College of Agronomy and 
Biotechnology, China Agricultural University, Beijing 100094) 

Abstract: Systematic studies were carried out on effects of univalent transgenic cotton (GK321) containing the gene 
CrylAc and bivalent transgenic cotton (SGK321) carrying the genes CrylAc + CpTT on population dynamics of the main 
pests and their enemies in experimental fields of Chinese Academy of Agricultural Sciences (Xibeiwang, Beijing) from 
April to OQctober in 2002. This experiment included three treatments. The first was a univalent transgenic cotton plot 
(UTCP), the second a bivalent transgenic cotton plot (BTCP), and the third a routine cotton plot (RCP). The results 
indicated that both univalent and bivalent transgenic cottons were excellently resistant to the cotton bollworm, Helicoverpa 
armigera . There was no significant difference in resistance between bivalent and univalent transgenic cottons in the sec- 
ond generation of cotton bollworm; but the resistance of bivalent cotton was significantly higher than that of univalent cot- 
ton in the third generation: number of larvae in bivalent cotton plot decreased by 36.6% compared with univalent cotton 
plot. The populations of non-target pests in transgenic plots were significantly higher than those in normal cotton plot; 
with regard to individual pest species, number in bivalent and univalent transgenic plots was different. Compared with 
univalent cotton plot, Aphis gossypii Glover, Empoaca biguttula Shiraki and Bemisia tabaci ennadius in bivalent trans- 
genic cotton plot decreased in individual number respectively by 33.0% (P<0.01), 50.6% (CP <0.01) and 22.7% 
CP > 0.05), but Thrips tabaci Lindeman and Lygus lucorum Meyer-Diir increased respectively by 208.9% CP <0.01) 
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and 18.4% CP >0.05). The population sizes of majority of natural enemies including predatory and parasitic enemies ) 


investigated were significantly lower in transgenic cotton plots than in normal cotton plot. Compared with univalent cotton 


plot, Propylaea japonica (Thunberg), Lysiphlebia japonicus Ashmead and Allothrombium ovatum in bivalent transgenic 


cotton plot decreased in individual number significantly by 30.4%, 42.8% and 46.8% respectively. Eggs of Chrysopa 


sinica Tjeder and Araneida decreased respectively by 20.0% and 27.4% with no significance; Chrysopa sinica Tjeder 


and Orius minutus Linnaeus increased respectively by 27.0% significantly and 8.9% with no significance. 


Key words: Univalent transgenic cotton; bivalent transgenic cotton; pests; natural enemies; population dynamics 


棉铃 虫 Helicoverpa armigera 《Hiibner) 是 世 界 性 
的 棉花 害虫 ， 特 别 是 20 世纪 90 年 代 以 来 ， 在 我 国 
北方 棉 区 连续 几 年 大 暴发 ， 仅 1992 年 就 造成 我 国 
棉花 平均 减产 30% 左 右 ， 直 接 经 济 损失 达 100 亿 元 
人 民 币 〈《 夏 获 源 ，1994; 郭 子 元 ，1998 )。 为 解决 
忠 害 给 棉花 生产 造成 严重 危害 这 一 难题 ， 国 内 外 相 
继 应 用 植物 转基因 工程 技术 ， 进 行 了 抗 虫 棉 的 研 
究 。1996 年 ， 备 山 都 公司 研发 的 转 Bi 基因 抗 虫 棉 
开始 在 美国 推广 应 用 (Kaiser，1996)。 中 国 农 科 院 
生物 技术 研究 中 心 采 用 植物 优化 密码 子 ， 首 先 在 国 
内 合成 了 GFM Cry14 杀 虫 基因 ，1993 年 导入 到 数 个 
我 国 主 产 棉 区 的 主 栽培 品种 中 ， 获 得 了 第 一 代 单 价 
抗 虫 棉 《 惟 洪 志和 郭 三 堆 ，1998， 郭 三 堆 等 ，1999 )。 
随后 转 Bi 基因 槐 开始 在 我 国 大 面积 推广 应 用 。 

抗 忠 棉 的 应 用 虽然 取得 了 很 大 的 经 济 效益 和 社 
会 效益 ， 但 是 ， 棉 铃 虫 对 转 Bi 基因 棉 产 生 抗 性 一 
直 是 国内 外 科学 家 关注 的 热点 问题 。McGaughey 
《198$) 首次 报道 害虫 对 RB 作物 产生 抗 性 。 为 了 解 
决 靶 标 害虫 对 单价 转 Bi 基因 棉 的 抗 性 问题 ， 在 中 
国 农 科 院 生物 技术 中 心 的 主导 下 ， 首 次 将 人 工 合成 
的 Bi 基因 与 改造 后 的 Co77 基因 重组 ， 构 成 了 双 价 
抗 虫 基因 ， 转 入 到 了 石 远 321 等 多 个 棉花 主 栽 品 种 
中 ， 并 从 石 远 321 后 代 中 选 育 出 转 Be + Cp77 双 价 
转基因 抗 忠 棉 品系 SGK321《 郭 三 堆 等 ，1999; 洲 
松林 和 施 爱 民 ，2001)。 








性 水 平 的 时 空 动 态 表 达 上 《〔 李 付 广 等 ，2000; 芮 昌 
辉 等 ，2001; 上 岑 金 杰 等 ，2002)。 双 价 转 基因 棉 对 
田间 害虫 及 天 敌 种 群 的 影响 ， 单 价 和 双 价 转基因 棉 
在 田间 抗 虫 效果 、 对 非 驾 标 害虫 及 天 敌 的 影响 等 方 
面 的 比较 研究 都 未 见报 道 ， 作 者 在 这 方面 做 了 一 些 
工作 ,报道 如 下 。 


1 材料 和 方法 


1.1 供 试 棉花 及 试验 处 理 

2002 年 4~ 10 月 ， 在 北京 西北 旺 中 国 农 科 院 原 
子 能 所 实验 园区 种 植 以 下 三 个 棉花 品种 : 单价 转 基 
因 棉 《GK321， 转 入 的 基因 为 Cryl4c， 以 下 简称 单 
价 棉 )， 由 河北 省 农业 科学 院 提供 ; 双 价 转基因 棉 
(SGK321， 转 入 的 基因 为 CryJ4c + CpTT， 以 下 简称 
双 价 棉 )， 由 中 国 农业 科学 院 提供 ; 常规 对 照 棉 
( 石 远 321， 为 GK321 和 SGK321 的 受 体 棉 ， 以 下 简 
称 常 规 棉 )， 由 河北 省 农业 科学 院 提供 。 

试验 地 肥水 条 件 中 等 ， 采 用 0.07 mm 的 地 膜 履 
葬 。 棉 花 株 距 0.3 m， 宽 行距 0.8 m， 符 行距 0.5 
m。 三 块 棉田 平行 设计 ， 面 积 均 为 1 pm， 棉田 之 
间 种 植 10 行 隔离 带 。 整 个 实验 园区 种 植 有 棉花 、 
小 麦 、 麦 套 玉 米 、 首 蒂 作 物 和 甘蓝 、 菜 豆 等 蔬菜 ， 
类 似 于 我 国 广大 棉 区 农户 自行 规划 ， 点 片 种 植 的 方 
式 。 三 种 棉田 整个 棉花 生育 期 不 施用 任何 农药 防治 








国内 外 许多 学 者 对 单价 转基因 Bi 棉 上 目标 害 
忠 及 主要 非 目标 害 忠 种 群 变化 以 及 对 棉铃 忠 抗 性 的 
时 空 动 态 做 了 系统 研究 《Gould et al.，1990; 
Joanne, 1994; Davis et ai., 1995; Ruscoe et al.; 
1997; 王 春 义 和 夏 敬 源 ，1997; 上 崔 金 杰 和 夏 散 源 ， 
1997; 1999); 我 们 实验 室 在 转基因 Bi 棉 对 棉铃 虫 
的 抗 性 、 对 目标 害虫 和 天 政 种 群 的 影响 方面 也 做 了 
大 量 的 工作 ( 魏 国 树 等 ，2001; 刘 小 使 等 ，2002; 
孙 长 贵 等 ，2002; 邓 旧 东 ，2003)。 目 前 双 价 转 基 
因 棉 已 经 在 广大 棉 区 推广 和 应 用 ， 但 有 关 双 价 转 基 
因 棉 的 研究 只 是 停留 在 对 鞭 标 害 忠 的 抗 性 测定 和 抗 


害虫 ， 在 现 蓄 期 施肥 灌溉 一 次 ， 施 用 肥料 为 石家庄 
双 联 复 肥 有 限 公 司 生产 的 “ 毛 + 磷 + 钾 ” 棉 花 复合 
肥 ， 施 肥 量 为 30 公斤 / 亩 。 
1.2 调查 方法 

根据 棉铃 虫 的 空间 分 布 型 及 棉田 害虫 发 生 特 
点 ， 采 用 棋盘 式 抽样 法 ， 从 5 月 15 日 到 10 月 10 
日 对 三 块 棉田 进行 系统 调查 ， 每 个 处 理 每 次 取样 
10 个 点 ， 每 点 10 株 棉花 ， 每 隔 $ 天 对 取样 棉花 植 
株 上 的 所 有 节肢 动物 〈 包 括 蝴 蛛 和 螨 类 》 的 种 类 、 
数量 及 棉铃 中、 草 蛤 和 球 虫 的 卵 量 作 详 细 的 记录 。 
如 发 现 寄生 蜂 草 ， 连 同 棉 叶 采 回 放 入 指 形 管 中 《 内 
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置 一 小 块 湿 润 棉 球 )， 在 27%，16L:8D 的 条 件 下 ， 
待 其 羽化 ， 鉴 别 种 类 。 
1.3 资料 的 统计 分 析 

试验 数据 用 SPSS 数据 处 理 软件 分 析 ， 统 计 分 
析 采 用 成 对 数据 : 测验 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 单 、 双 价 转基因 棉田 主要 害虫 的 发 生动 态 

2.1.1 棉铃 虫 : 三 种 棉田 内 棉铃 虫 落 卵 量 消长 变 
化 见 图 1 (A)。 第 2 代 杨 铃 虫 发 生 期 ， 单 价 棉田 、 
双 价 棉田 和 常规 棉田 百 株 累计 落 卵 量 《以 下 均 指 百 
株 累 计数 量 ) 分 别 是 106、280 和 348 粒 ， 单 价 棉 
田 比 常规 棉田 减少 69.5%， 差 异 极 显 着 (P < 
0.01); 双 价 棉田 比 常规 棉田 减少 19.5%， 差 异 不 
显著 (P > 0.05)。 单 价 棉田 比 双 价 棉 田 减 少 
62.1% ， 差 异 显著 (P<0.05)。 第 3 代 棉 铃 虫 发 生 
期 ， 单 、 双 价 基因 棉田 和 常规 棉田 棉铃 虫 落 卵 量 分 
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别 是 30、21 和 62 粒 。 单 价 和 双 价 棉田 分 别 比 常 规 
棉田 减少 了 51.6% 和 66.1 和 %， 差 异 均 达 显著 水 平 
《P<0.05)。 但 单价 棉田 和 双 价 棉田 相 比 差异 不 显 
著 (P >0.05)。 

三 种 棉田 棉铃 忠 幼 忠 种 群 消长 变化 见 图 1 
(B)。 第 2 代 棉 铃 忠 发 生 盛 期 ， 单 价 棉田 、 双 价 棉 
田 和 常规 棉田 幼虫 数 分 别 是 3、3 和 47 头 ， 单 、 双 
价 棉田 忠 量 比 常规 棉田 减少 99.6 和 % ， 差 异 极 显著 
CP<0.01)。 第 3 代 棉 铃 虫 发 生 盛 期 ， 单 价 棉田 、 
双 价 棉田 和 常规 棉田 幼 忠 数量 分 别 是 41、26 和 402 
头 ， 转 基因 棉田 和 常规 棉田 相 比 ， 差 异 都 极 显著 
(P<0.01)。 双 价 棉 田 的 幼虫 数量 比 单价 棉田 减少 
36.6%， 差 异 显著 (P<0.05)。 说 明 双 价 棉 的 抗 虫 
性 在 棉花 生长 中 、 后 期 均 优 于 单价 棉 ， 而 且 田间 调 
查 也 显示 : 在 双 价 棉田 内 ， 棉 铃 虫 幼虫 几乎 都 在 3 
龄 以 下 且 多 隐藏 于 蔓 和 苞 叶 内 ， 而 在 单价 转基因 棉 
田 ， 有 一 定数 量 的 3 龄 以 上 幼虫 存在 且 有 不 少 在 棉 
Rs 
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图 1 三 种 棉田 棉铃 虫 落 卵 量 〈《A) 和 幼虫 密度 〈B) 的 季节 动态 


Fig.l Seasonal dynamics of eggs and larvae of the cotton bollworm in three cotton plots 


UTCP: Univalent transgenic cotton plot; BTCP: Bivalent transgenic cotton plot; RCP: Routine cotton plot. 下 同 The same below. 


2.1.2 棉 蚜 : 栅 蚜 4Aphis gossypii Glover 有 两 个 发 生 
高 峰 期 ， 一 是 5 月 中 旬 到 6 月 上 旬 ， 二 是 6 月 中 旬 
到 7 月 中 旬 。 从 图 2〈A)》 可 以 看 出 ， 单 价 棉田 内 
的 棉 蚜 数量 最 多 ， 其 次 是 常规 棉田 ， 发 生 数 量 最 少 
的 是 双 价 棉田 。 单 价 棉田 内 棉 蚜 数量 比 常规 棉田 内 
增加 29.4%， 但 差异 不 显著 《P > 0.05)。 双 价 棉 
田 和 单价 棉田 相 比 ， 棉 蚜 发 生 量 减 少 33.0%， 差 
异 极 显著 《PP < 0.01)。 这 表明 ， 双 价 棉 对 棉 蚜 的 
发 生 有 明显 的 抑制 作用 。 

2.1.3 棉 粉 乱 : 三 种 处 理 棉田 棉 粉 虱 Bemisia taba- 
ci Gennadius 的 种 群 消长 动态 见 图 2 CB)。 从 茵 期 到 
7 月 中 旬 ， 棉 粉 乱 有 一 个 发 生 高 峰 期 ， 但 发 生 量 不 
大 。7 月 下 旬 以 后 ， 棉 粉 剧 的 发 生 虽 然 时 有 起 落 ， 


但 发 生 数 量 都 比较 大 。 与 单价 棉田 相 比 ， 双 价 棉 田 
内 的 虫 量 下 降 22.7%， 比 常规 棉田 内 的 分 别 增加 
68.9% 和 30.5%， 前 者 差异 极 显 着 《P < 0.01)， 
后 者 差异 不 显著 (已 > 0.05)。 与 单价 棉田 相 比 ， 
双 价 棉田 内 的 棉 粉 乱 发 生 量 下 降 22.7%， 差 异 不 
显著 (P >0.05)。 

2.1.4 柳 蓟 马 ， 柳 葡 马 Thrips tabaci Lindeman 主要 
发 生 在 7 月 中 旬 以 前 ， 双 价 棉田 内 的 忠 量 远 远 高 于 
单价 棉 和 常规 棉田 内 的 忠 量 (图 2，C)。 棉 萄 马 的 
发 生 数 在 单价 棉田 比 在 常规 棉田 增加 了 32.1%， 
但 差异 不 显著 CP > 0.05); 双 价 棉田 内 的 忠 量 分 
别 比 单价 棉田 和 常规 棉田 内 的 忠 量 增加 了 208.9% 
和 135.1%， 差 异 都 极 显 着 《P < 0.01)。 这 表明 双 
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价 棉 可 能 更 易 造 成 棉 草 马 的 猩 狐 危 害 。 

2.1.5 绿 言 晴 : 绿 育 晴 Lygus lucorum Meyer-Diir 的 
发 生 高 峰 期 是 7 月 底 到 8 月 份 ， 单 价 棉田 和 双 价 棉 
田 的 绿 谨 晴 数 量 比 常规 棉田 分 别 增 加 81.7% 和 
112.5% 《图 2: D)， 差 异 都 极 显 著 《P < 0.01)。 
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但 单 、 双 价 转 基因 棉田 相 比 ， 双 价 棉田 中 绿 言 晴 数 
量 高 18.4%， 差 异 不 大 《PP > 0.05)。 绿 育 晨 在 棉 
田间 的 活动 范围 比较 大 ， 和 常规 棉 相 比 ， 转 基因 棉 
更 易 遭 受 绿 言 晴 的 危害 。 
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三 种 棉田 $ 种 主要 刺 吸 式 害虫 季 贡 动态 《北京 ，2002) 


Fig.2 Seasonal dynamics of five main piercing-sucking pests in three cotton plots (Beijing, 2002) 
A: 棉 蚜 4phis gossypi; B: 棉 粉 虱 Bemisia tabaci; C: 棉 葡 马 Thrips tabaci; D: 绿 盲 畏 Lygus kicorum; 了 : 棉 叶 蝉 Empoaoa bigutiula. 


2.1.6 枫叶 蝉 : 棉 叶 蝉 Empoaca biguttula Shiraki 主 
要 发 生 在 棉花 生长 的 中 、 后 期 (图 2; E)。 单 价 棉 
田 内 的 发 生 量 比 常规 棉田 内 的 多 173.2% ， 差 异 极 
显 着 《P <0.01)。 双 价 棉田 内 的 棉 叶 蜂 数 量 比 常 
规 棉田 内 的 多 34.9 和 % ， 差 异 显著 (PP < 0.05)。 双 
价 棉 田 和 单价 棉田 相 比 ， 棉 叶 蝉 的 发 生 数 量 减少 了 
50.6%， 差 异 极 显著 (P < 0.01)。 

2.2 单 、 双 价 棉田 害虫 主要 捕食 性 天 敌 的 发 生动 


太 


i 


2.2.1 中 华 草 蛤 : 中 华 草 蛤 Chrysopa sinica Tjeder 
是 华北 棉 区 害虫 的 重要 天 敌 。 草 蛤 卵 在 三 种 槐 田 的 


动态 变化 见 图 3 (A)。 从 6 月 上 旬 到 9 月 上 旬 在 三 
种 棉田 都 可 以 见 到 草 蛤 卵 。 单 、 双 价 棉田 的 草 蛤 卵 
分 别 比 常规 棉田 的 减少 32.1% 和 45.1%， 但 差异 都 
不 显著 《Pp > 0.05)。 双 价 棉田 内 的 草 蛤 卵 比 单价 棉 
田 内 的 减少 了 20.0 和 % ， 差 异 不 显著 (PP > 0.05)。 草 
蛤 幼虫 在 三 种 棉田 内 的 发 生 时 间 较 长 〈 图 3: B)。 
单价 棉田 、 双 价 棉田 和 常规 棉田 百 株 草 蛤 幼虫 数 为 
74、94 和 167 头 ， 前 两 者 比 常 规 棉田 分 别 减 少 了 
55.7% 和 4 和 4.7% ， 差 异 都 极 显著 CP < 0.01)。 双 价 
棉田 内 的 草 蛤 数量 和 单价 棉田 内 数量 相 比 增加 了 
27.0%， 差 异 达 显著 水 平 (P <0.05)。 
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图 3 三 种 棉田 草 蛤 落 卵 量 〈《A) 和 幼虫 密度 〈B) 的 季 贡 动态 《北京 ，2002) 
Fig.3 Seasonal dynamics of eggs (A) and larvae (B) of Chrysopa sinica in three cotton plots (Beijing, 2002) 


2.2.2 怨 纹 蒜 虫 : 三 种 棉田 龟 纹 蒜 虫 Propylaea ja- 
ponica 〈Thunberg) 发 生 在 6 月 中 旬 到 8 月 中 旬 《 图 
4: A)。 单 价 棉 田 、 双 价 棉田 和 常规 棉田 内 的 百 株 
累积 包 纹 球 忠 数量 分 别 为 329、229 和 355 头 。 其 
中 , 单价 棉田 内 发 生 量 比 常规 棉田 内 的 减少 
7.3%， 差 异 不 显著 《P > 0.05); 双 价 棉田 比 常规 
棉田 减少 35.5%， 差 异 显著 《P < 0.05); 而 双 价 
棉田 和 单价 棉田 相 比 ， 球 虫 数量 减少 了 30.4%， 
差异 显 着 (PP < 0.05)。 
2.2.3” 蜂 蛛 类 ; 蜂 蛛 hraneida 从 6 月份 开 始 一 直到 
棉花 的 生长 后 期 的 发 生 量 都 很 大 《图 4: B)。 棉 田 
蜂 蛛 优势 种 群 是 三 突 花 蛛 Misumenops tricuspidata 
CFahricius )， 其 次 是 T 纹 豹 蛛 Pardosa Tinsignita 
Boes. et Str， 和 八 斑 球 腹 蛛 Theridion octomaculatum 
Boes. et Str.。 单 价 棉 田 、 双 价 棉 田 和 常规 棉田 内 
百 株 蜘蛛 数量 分 别 为 1 207、876 和 1 780 头 。 和 常 
规 棉 相 比 ， 单 价 槐 田 蜂 蛛 数 量 减 少 了 32.2% ， 差 
异 显著 《PP < 0.05); 双 价 柳 减 少 了 50.8%， 差 异 
极 显 著 《P < 0.01)。 双 价 杨 和 单价 棉 相 比 ， 旷 蛛 
数量 减少 了 27.4%， 差 异 不 显著 《PP > 0.05)。 
2.2.4 小 花 晴 : 小 花 晴 Orius minutus 主要 发 生 在 6 
月 下 旬 到 8 月 上 旬 《图 4: C)。 单 价 棉 田 、 双 价 棉 
田 和 常规 棉田 上 百 株 小 花 晴 数 量 分 别 是 336、366 和 
593 头 。 单 、 双 价 棉田 内 的 小 花 晴 虫 量 分 别 比 常规 
棉田 的 减少 了 43.3% 和 38.3%， 前 者 差异 极 显 著 
《P<0.01)， 后 者 差异 显著 《P < 0.05)。 双 价 棉田 
小 花 晴 比 单价 棉田 增加 8.9% ， 差 异 不 显著 CP > 
0.05)。 
2.3 单 、 双 价 棉田 害虫 主要 宥 生性 天 敌 的 数量 
从 调查 的 结果 来 看 ， 寄 生性 天 敌 除 了 棉 蚜 草 蜂 
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图 4 三 种 棉田 主要 捕食 性 天 敢 龟 纹 标 虫 (A)、 
蜂 蛛 〈B) 和 小 花 晴 《〈C) 的 季节 动态 〈 北 京 ，2002) 
Fig.4 Seasonal dynamics of three main predatory natural 
enemies in three cotton plots including Propylaea japonica 

(A), Araneida (B) and Orius minutus (C) (Beijing, 2002) 


Lysiphlebia japonicus Ashmead 和 旷 形 异 绒 螨 Allothrom- 
bium ovatum 丙种 专 性 寄生 天 策 的 种 群 数量 较 多 外 ， 
其 他 天 政 象 棉铃 虫 齿 唇 姬 蜂 Campoletis chlorideae Uch- 
ida、 蜡 蛤 绕 草 蜂 4panieles ruficrus 《Haliday) 和 蜡 蛤 
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表 1 三 种 棉田 害虫 主要 寡 生 性 天 敌 的 发 生 情 况 〈 头 / 百 株 ) 
Table 1 Number of parasitic natural enemies in three cotton fields (number of larvae/100 cottons) 


棉 是 草 蜂 齿 唇 姬 蜂 
棉田 类 型 Lysiphiebia japonicus Campoletis chlondeae 
Cotton field 高 峰值 累计 量 高 峰值 累计 量 

Peak Total Peak Total 

单价 棉田 

Univalent 42 196 I 2 
cotton plot 
双 价 棉田 

Bivalent 18 112 0 0 
cotton plot 
常规 棉田 

Rountine 26 184 3 9 


cotton plot 


悬 草 姬 蜂 Charops bicolor 〈Szepligeti) 的 发 生 量 都 比 
较 小 ( 表 1)。 

棉 蚜 草 蜂 在 单价 棉田 中 的 累计 数量 比 在 常规 田 
内 的 数量 略 有 增加 《Pp > 0.05)， 但 双 价 棉田 内 的 
黑 计 蜂 量 比 单 价 棉田 减少 42.8% ， 差 异 显著 (P < 
0.05); 双 价 棉田 和 常规 棉田 相 比 ， 虽 然 累 计 蜂 量 
减少 39.1%， 但 差异 不 显著 《PP > 0.05)。 卵 形 异 
绒 螨 是 棉 蚜 的 一 种 外 寄生 性 天 敌 ， 在 三 种 棉田 的 发 
生 量 和 棉 蚜 曹 蜂 相 似 ， 即 都 以 单价 棉田 数量 最 多 ， 
方差 分 析 结 果 是 ， 单 价 棉田 和 常规 棉田 相 比 ， 螨 量 
增加 25.4%， 差 异 不 显著 ; 双 价 棉田 内 的 螨 量 比 
单价 棉田 减少 46.8%， 差 异 显著 《P < 0.05); 双 
价 棉 田 和 常规 棉田 相 比 ， 差 异 不 显著 《P > 0.05)。 
这 两 种 棉 蚜 寄生 性 天 敌 在 田间 发 生 有 明显 的 跟随 效 
应 ， 在 三 种 棉田 的 发 生 数 量 都 以 单价 棉田 最 多 ， 这 
可 能 和 单价 棉田 棉 蚜 发 生 最 重 有 关 。 另 外 三 种 寄生 
性 天 敌 以 棉铃 忠和 其 它 鳞 翅 目 幼 忠 为 寄主 ， 它 们 在 
三 种 棉田 的 发 生 数 量 都 比较 小 ， 在 转基因 棉田 几乎 
找 不 到 该 类 寄生 蜂 ， 可 能 是 转基因 棉 抑制 或 杀 死 了 
大 量 鲜 翅 目 幼 忠 ， 使 得 它们 在 转基因 棉田 找 不 到 合 
适 的 寄主 。 








3 讨论 


商 昌 辉 等 《2002〉 的 研究 表明 ， 双 价 棉 对 棉铃 
忠 抗 性 种 群 2 ~5 龄 幼虫 的 死亡 率 、 存 活 幼虫 体重 、 
化 晴 率 和 成 虫 羽 化 率 等 的 影响 均 显 著 高 于 单价 Bi 
棉 ; 他 们 还 比较 了 双 价 转基因 棉 SGK321 和 两 种 单 
价 转 Bi 棉 (Gk12 和 33B)》 杀 虫 活性 在 时 间 和 空间 
上 的 变化 ， 认 为 双 价 棉 在 生长 中 后 期 (8~ 9 月 份 》 


蝇 蛤 绕 茧 蜂 卵 形 异 绒 螨 旦 蛤 悬 茧 姬 蜂 
Apanteles ruficrus Alothrombium ovatum Charops bicolor 
高 峰值 累计 量 高 峰值 累计 量 高 峰值 ”累计 量 
Peak Total Peak Total Peak Total 
2 7 730 1 369 0 0 
I 二 388 1 061 0 0 
| 23 520 1 251 3 12 


活性 明显 高 于 Bi 棉 ; 双 价 棉 对 抗 性 品系 的 活性 表 
现 更 稳定 。 本 研究 结果 也 表明 ， 单 、 双 价 转 基因 棉 
在 棉花 生长 前 期 对 棉铃 虫 均 有 很 好 的 控制 作用 ， 但 
抗 虫 性 差异 不 显著 ， 然 而 在 棉花 生长 后 期 ， 双 价 棉 
的 抗 虫 性 要 显著 优 于 单价 棉 ， 有 具体 表现 在 双 价 棉田 
内 的 棉铃 虫 幼 虫 数 量 显 著 低 于 单价 棉田 内 的 幼虫 数 
晴 。 

两 种 转基因 棉田 内 的 绿 谨 晴 和 棉 叶 蝉 的 数量 都 
显著 高 于 常规 棉田 内 的 数量 ， 单 价 棉田 内 的 棉 粉 虱 
数量 显著 高 于 常规 棉田 内 的 棉 粉 剧 数 量 ， 双 价 棉田 
内 的 棉 获 马 数量 显著 高 于 常规 棉田 内 的 数量 。 单 、 
双 价 棉田 内 的 棉 蚜 ， 单 价 棉田 的 棉 获 马 以 及 双 价 棉 
田 的 棉 粉 我 和 常规 棉田 内 的 各 虫 量 相 比 ， 差 异 不 显 
著 。 这 些 结果 表明 转基因 棉 和 常规 棉 相 比 ， 可 能 会 
造成 非 靶 标 害 虫 的 危害 加 重 。 

仁 金 杰 和 夏 敬 源 〈1999) 在 室内 和 田间 小 区 研 
究 了 转基因 棉 对 棉田 捕食 性 天 敌 影 响 ， 认 为 转基因 
棉 对 捕食 性 天 敌 无 不 良 影响 ， 田 间 种 群 数量 减少 不 
明显 。 从 本 研究 的 结果 来 看 ， 和 常规 棉 相 比 ， 转 基 
因 棉 《 包 括 单价 棉 和 双 价 棉 ) 对 捕食 性 天 敌 的 影响 
有 一 定 的 趋势 ， 转 基因 棉田 内 的 天 敌 〈 包 括 天 政 
卵 ) 数量 全 部 低 于 常规 棉田 内 的 天 敌 数量 ， 其 中 
单 、 双 价 棉田 内 的 草 蛤 数 量 以 及 双 价 棉田 的 蜂 蛛 和 
小 花 赌 数量 和 常规 棉田 相 比 差异 都 极 显 著 ， 单价 棉 
田 内 的 野 蛛 和 小 花 晴 以 及 双 价 棉田 内 的 龟 纹 球 虫 数 
量 和 常规 棉田 相 比 差异 显著 ; 只 有 单 、 双 价 棉田 的 
草 蛤 卵 量 和 单价 棉田 的 龟 纹 标 虫 数量 和 常规 棉田 相 
比 差 异 不 显著 。 转 基因 棉田 捕食 性 天 敌 数量 减少 的 
原因 可 能 是 转基因 棉 对 多 种 鞭 标 鳞 翅 目 害 忠 有 强 致 
死 作用 ， 使 得 常规 棉田 无 论 是 物种 数 还 是 个 体 数 量 
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都 比 单 、 双 价 基因 棉田 内 多 ， 从 而 也 吸引 了 较 多 的 
害虫 天 敌 。 

由 于 寄主 的 不 同 ， 转 基因 棉 对 寄生 性 天 敌 的 影 
啊 也 有 差异 。 以 棉 蚜 为 寄主 的 寄生 性 天 敌 在 棉田 的 
发 生 有 明显 的 跟随 现象 ， 当 寄主 较 多 时 天 敌 也 明显 
较 多 ; 以 鞭 标 害 忠 为 寄主 的 天 敌 数 量 受 转基因 棉 的 
影响 较 大 ， 在 两 种 转基因 棉田 很 少 发 现 被 寄生 的 幼 
忠和 蜂 曹 。 崔 金太 和 夏 敬 源 〈1997，1999) 也 报 
道 ， 转 玉 基因 棉田 寄生 性 天 敌 数量 显著 低 于 对 照 
棉田 ， 而 且 寄生 性 天 敌 的 质量 也 会 受到 产生 显著 影 
响 。 

为 防止 棉 虫 对 单价 转基因 Bi 棉 很 快 产生 抗 性 ， 
除了 在 抗 虫 工程 基因 领域 研究 〈 如 双 价 转基因 棉 的 
研制 成 功 〉》 外 ， 采 用 在 抗 忠 棉田 设置 非 抗 忠 棉 区 ， 
减少 对 棉 虫 选择 压 的 栽培 技术 也 是 很 有 效 的 措施 。 
Daly 等 〈1994》 就 认为 通过 生态 学 研究 来 控制 昆虫 
对 Bi 杀 忠 蛋白 的 抗 性 发 生 非 常 重 要 ， 这 样 可 使 产 
生 了 抗 性 的 目标 害虫 与 非 抗 性 目标 害虫 在 交配 后 抗 
性 分 离 ， 不 至 于 使 抗 性 目标 害虫 的 种 群 迅速 增加 ， 
从 而 延长 抗 虫 棉 的 使 用 年 限 。 我 国 大 部 分 棉 区 都 与 
玉米 、 花 生 等 作物 混合 种 植 ， 实 际 上 已 提供 了 天 然 
的 “避难 所 ”( 涂 松林 和 施 爱民 ，2001)。 因 此 ， 从 
害 上 忠 综合 治理 的 角度 考虑 ， 转 基因 育种 和 作物 栽培 
应 该 是 统一 的 。 
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